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6^ i§ ^ f ' ^5 ^ it ^ ^ g] (J^ ^ 1%, : ^ >^ -ft ' 

" ^ ^ iL>^S, (Error Correction Code' ECC)#, — 

(redundancy) 6^ ^ ^ tfl ffij ^ ^ ^ -6,^ (codeword)^!. ^ M ^ 
#t # It ' # )if M # *^ It ^ t ^ ' :i: ^ f- 

@ &fj )if ^ >^s, # Ej ^ 6^J t # °' * ^ ^ t ^ T % 
t Ifl ' tt ^ t5L 1t ;^ # It 6^ T ^ ' ffij ^4 i4 

^ ^ 6^ 7l ^ -{J^ tt t5: # ^ ^ t tfl ' ffij # $.J Jt ;&t7 

M JL # >^ 6^ i 1^ T -f^ t 6t/ iE- ^ 'fi ^ 

' -fg. ^1. # >^ 6^; ^ ^ S -tiL M. * 3i, &f) i # ^ ^ o - 

^ t n ^ (Reed-Solomon code)>jt ^ ^ ^ Jt 

i >^S, t * -fi 6^; ^ 1^ ^ic it i7 • ^^^m^^^'i^^^^^ 
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' m i% m f ^ # 60 t ^ 

(Reed-Solomon Product Code, RSPC) « 

ffl 1 J^-flL Tfe.^ ^^(DVD specification)^/tf'J ^ 
^ Jt4^^ A ' • — (data frame)^ - ^ 

12 ^SL Ttm. - 1 72 7t &0 ^£ P+ ' — M 1^ Jl -it -5,1, Jt4 
(ECC block)^jJ A * 4# 16a:t?'JK^l ' ii-B-;&a_L TC'^^^ 

^k^-t mn ^ ^^^^ ^-^ ^f^^n:^ 

i^n ' >if # - t - ^iL 7G >^ 2^ -f^a S: ^ (Galois 
Field ' GF) t 7t ^ ' ffij ^ "T J-X >^ ^ 'ffto IL It t # 

R„,{x) = {D„,{x) x'')mod{G^{x)} 

t ' G^,(x) = n(x + a*) ' a P{x)=x^ +x' -^If-fj 

4L60i<»D|^K.ft6\J^ 7t (primitive element) ° 

a ill 6t ' Rcoi(x)>% 1 5 ^ II ^ ' )lf ^ ^ >^ 1 6 

it M t ^4 5p ^ # 60 7c 1^ ' 7Li^,:^m^ m 

-fi it (parity) > -ko iit M ^ ^ ±. ^ 0- ' "^T # 

m ^ ^ n m 7t A ^ ^'ik ' -1^ T ^15: ijj ^ ;t ^ - 
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?'J 6^ 7C ^ Rrow(x) ' — ^'1 f ^- ^iL Tt^S.^^^ 2^ #7 JL 

a Rrow(x)* 7F ^ ^ ^ TL^. hfj M. ^ m ^r^T ^'l :^ m ^ ' 

^ ' Rrow(x)^ 9 m ^ ^ ' ^If * ^ 10 -fi 

Tt^B.^ -tM # ^'J 6^; 7C ^ ' 1^ ^'J X ^4 ^ 15] >fi 
70 (parity) » :{(o ,ib ^.J it ^ Ji iik ^ ^ >^ ^1. ' # A 
^ 7C ' ^ -^L Bl 1 1^ :^ i4 t # 7F ^ PI » 

t 6tj ^'J -fiL 7C it ^ ^'J ^ ' ^'^$Lit m n ^ ^tL 7t 

^ [5] -flL 70 ^# ^ f5] ^iL 70 (inner parity > PI) ' -^^ ' # 1^ ^ 
-64 ^4 ^'h ' n ^iL 7t ^ i^V mtL 7t (outer parity » PO) » 

' $i -flL Tfe, ^ ffij f > -^4 ^ 6^ ^ -^1 .^f. 

^ ^ £ ^fj ilf # - ^iL 70 # >^ >fi 70 la (Eight to 
Sixteen Modulation > ESM) > ^ ^-^^^i^ It ° ^ ^4 ^ 

(demodulator) » ^ -fiL to #5. ^ it # 6vJ ^ ' ^ if^ t$i 
ft^s.-^ n^M.^ ^t^^ ''Mm ' -flL TO IJL 6<j >(1L ijt tS: ;t 

-fit Jtit ' itb ^ ^ it >fi TO ^ ' >Pv S tt 

# ijt # ^ # -g- ^ ^ ^ ;f JL ' .t^ Ji ffi7 f ' 



it 4^ -i- -fi iit 'If j;;L 6^) ^ -f^ • 

^ ' ffl 2 ^ - t 4 ^J(. 6^, >j|t ^£ g) , # ^ it # ?'J 

' ;^ ^'11 ^'J m m ^ n ' m >M f^m^'im^ ^i^^ -fit iit ' 
M^^y^m-^^^'l ' ^'J ^ i^^^iL Jtjt -fi ijk 6fj ^ 1^ 

m #>J ^ 6^1 ;ft ♦ m vMf^i^nm^^^^^^iL^it ' n^^.>i: 

^^^^T mm ^sL ' -ko itbi m x m m^siTt^k^ 

iLIt a# S ^>5,^ ^IJl (decoding failure) ' m ffn ilb ^4 # ^"i 

JL fcb ' ^M'^:^ ^ -yM ^jt)iJ^lt ' <ilF # -f^ tt ^ ^ ' t 
>M4^M^ ^ ' ig itb ' f *o ^ m It jL ^ # -f^ ^ 

'f/J ^ ^ ^ ^ ^f^ :t J-^^ it. lit # - 

# A :^ ID ;^ lib ' ^^^^^m^^^^ ' - 

^i^m ^ ik^ ^ i^i^ - ^m. ^ ik.m ^ sL 
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^M.^^ ^m^^ ^ ffi7 >ic T t£. -It ft # ^ ' fs] . 

^ii; ' i^^^k^%tL^m,^^ a # m n t 'tf ^ @ 

^ Jtfe jT^ >!% :^ - 1^ >fi iat ^ ^ - ^ ^ ^ ' n^m^SLi^^ 

ti^ ^k$t ^ n m n ^ ^ > t^um^^^^iM. 

* J-X # # ^ ^ m @ ' >5r >ir ^ ^ T # ^ : (A)$^ 
>V - la J^ >^S, ^77 'fb >!fe It ^ JtA ^ -fi At * I (B) 
i^^t^i^m:^iLiiL^^Mt^^ ^% it ^'J ^ ^ ' i-X 

# ^ w ^4 ^ ^ m ' ^ sj^ m. ^^i^ 

* ; (C)'(^#: - ^ - ^-'j m ^ m ^ ft It #i i^^iL ijt ^ it^t n ^ 

m ' ix ^ # ^ t 4 M ^ ' ^mt^^m^ ; ix a 

(E)^ - ^ #.J i/f ^ m ^ *t tt 1^ -fi Jtat ^ it ^ ^ Jl 

^ # ^ ^1- ^ ^ - # & ' ^^^^ - m^ik^%mt^^ 

m ^ JSL — B ' tt HJt^ 1^ >V ^ ^ ^ J.X 1^ ^ - (a Jtfe 

>^ ; tt 1^ -fi ijt ;^ & ^ ^ a # ?>J # ?>J :^ 1^ g . 

# * J-X ?'J m f>i ^^t^m B ' ^ ^ ^'J ft m Jt^ 
^ ^1 #t * t # S ; tt >5S» B ^ ^ # tt -flL iik ^ fln 

M U ^ Jtfe it ^'J >ir ^ iX ^ # ^'J W ^14 ^ ^ ^ ' # 

^mmmt^^ ' i -f^ # - ^ - m ^ M'j ft tt 1^ -fi iit * 
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n n ^ m- ^ ^ n » ^mt^^Wi 

it 5i ' 4t ^ t tt # # ^'J « 

m 3i% ;^ # - d i4 .6,i, ^i^^^jL ^ i :^ Jt4 Bi , ^ 
tL^ • - la 1.310 - -^^l^^iL Jtit*320 - - -it 

^*330A - ^ 340 » ^ t ^ n^ik^^ ^^%2>\0^% 

ffi a 1^ A. - HJt^ .^i, 3 1 1 > ffi? — d 3 1 1 ^ ^ If J-X 

?'J#?'l^t#3^ a d(i,j)'^ t^#-l^^lLiiL^320&^:t ^i^* 
i-X ;ft n m n ^ @ f(ij) ' ^ ^ ^'J >!% H ik ^% ^ 

?i ^ * t # ^ a i/r^' ' t^^-m^330tm^x^^ i^-^n ^'im 

t # ^ S ^/r'-j; ' 5^ ^ ^ 340^ -fi iit * 320 iTij 

1^ d -Jiir it ?'J ^ ^ '^i^ JX ^ n t # ^ ^"-^ ' i% Jt 

^t$,m^ ^ 330 » 

330 JX AI^^^-^-fiJtjL^ 320 A:i(o(l) > 

(2)^: 

e{/,y) : Z^os X Z*, ^ GFi2') ( 1 ) 

^208 ^ ^182 

-^{0,l}eZ (2) 



^ t • Q ^^^^mm^%n 340 m-^%m^^^i^^t^iM. > ^ 

2' .HJL ft t 6^) 7t ' f ffi a .^6 it * -(i ' i^^iM.^ 1 
'f^ * 1^ -fi. iih >^ #. -fit Jtit ' ' ^ ^ 0 mn^iL^yf 

n^i^ m 340 nn^ikm n :^ ' n^n 
n i4 t m ^'J m^%^ f'l ' 1^ iit ^ 320 ^ n 

-6.^ 6fj ' i-X 1^ 1^ * 330 Se, ^ ^ - #m ^ M'l >^ ^ ^ ^ 

' 4^ T ^ ' ^ '^S; ^ 340 ^'J ^ Jl ^ -(i iat * 320 

320 ^ St >t- ^ ^/f ^ ^ ilk ' St ;^ (1 it t 

# ^-5% ^"t ' i^JLmm^ 330 S& ^ ^ ^ #J I'J ^ ^ 

^ -f^ © * 4s St m ^ ^ Alt ' 'a >^ ^ T m m ^ f'l:^ 

m 340 » 

4- # ^ ^ - #'J i/f ^ ^JJ A ^ #J i/f ^ ^J] T it # 

^^j^^^sLijL ^ n m ^ M : 

niJ) = t<g.{e,f)-T„) (3) 
f{.iJ) = u{hj{e,f)-T^) (4) 
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^it^ ' ffij«(x) = r ""^^ ' 5.(e./) = 2e(i,:) + /(/,:) ' 
[1 x>0 

182 182 

A,(e,/) = 2e(:,7) + /(:,y) ' = £;^(e(/,y)) ' /(/,:) = £/(/,>) ' 

208 208 fo r = 0 

,«i ,=1 1^1 ^ U 

Tc ^ ^ ^ ^ ^ ' ^ m ^ Tr - Tc iM.'t ik j^^n m 

Tr . mi^i^f^^SLij,^ 320 ^ n 4s MM^m^ ^ 

■i:iiL^i^ f- J-X-f^ ' (4)^ A ^ # hj(e,f)A^ Tc ' 

1^ >fiL ijt * 3 20 t |a ;ft ;fa f f ;!% ^ m ^ ^ >fiL iiL 

^ J-X 'f* © ' - .ij- # m ^ms^^^k^m^ Tr > Tc # # 
'(i ?'J ^ ^ — : 





ITE=1 


2 


3 


4 


5 


Tr 


6 


9 


10 - 


10 


10 


Tc 


12 


15 


16 


16 


16 



m 4<% ^ m ^ ^ ^ u m jL :^ ^ mm » -r 

^ ' ^ S4 1 0 t ^ >v - (A jtfe >6.% 3 11 ' ii ^ -H^ S4 1 1 t # 
^ -(b ft >{i ;^p^ IS Jtfe ^^ 3 1 1 1^ -fi- iat ^ 320>S. ^ ^ «^ S412 

m4^i£^32o^mn n i^>^^ > i-x ii# ^ 

^ 330 ° 
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f{iJ) = <gii.e,f)-T^)ti l^-fi Jtjt ^ 320ife^ H ^ ' 

;^#I^S422t -P^^t^^-I^^it Jbt^SlOS-'ftt ^ i^>5^311 

t Jl^t^^^^330 « ;$^#^S424~ ^^S430 t ' -f^l^tt^ 
^ ^ ^'.J fjj = - r^) -fit *it * 3 20 it ^ 

>flL jtjt ;^ 320 t # ^t-^a ft m ^ //t # 6^ fi^ ^ @ fOJ)^^ n 
;^ ^ 4^ S43 1 t ^ nmt^^^%^k^l& ^k^%3ll^ 

' ^ Pi:^nm^%^k^^ik^%3ii^ & ^ ^ ^ ' m A 

^ - ^t!? ^ tfL 4 ^ S432 t ) ' ^ #'J ;t M ^ -5.1, ^ 
f^^mt^ ' m5.^4^S433 t #mt^ITE^#i:A^^i§- 
#* ^ <i ' ^ A ' m >t ^ - ^ iJt ^ tfl 4 (# ^ S435) ' ^ ^ 

S433#'J ^t^ITE^^L^^i^-^^^-lS-Bf ' mmiTE^Ml^ 
;&o l(#«^S434)it 4 ^1^8413 ° 

* J:- it tjt T . ^ ;^ 4^ # ^/t 'ft ^ ^ #- fi^ -flL ijt ^ 

32o^m ^ wi m.^ m-^ n ^m^% ^ & & 

ijv ffij ' m ^ §: m 6^ ^ ^ ' ^fe JX 

# #t #'J ^'J ^ ^ ^ ^ 3^ It ' iJ'^ T te. 'It ^ 
&(j # ?t *t ' • iA^y^ m ^ 4a Bfl € 5^ 4 6^ ^ » 
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' .^^ # ^ i # I ^ ' a ^ * ^ 'J ' # ^ 

.ft. 4i ^ ' ^ ^ % " -mMy^t^ A ' Jl it tt ^ ^ ;5fe -f^-J # 

^ T ^£ 35?^ t£ 8^ ffij Y?-] ffii ' ^ 41- //f i m ^ # ^-j n. ® 

i >{t a t # ^>J la SI //f it ^ # ' ffn # Pf< ^ it ir ^fe ^?'J " 

Bl 1 : #. ^ ^IL ife. ^ M> ^ (DVD specification)^ f'J ^ 

;r 4^ ^ ^ TF EI «• 

® 2 : ^ 4 >t ^ i.^ ^ >j|t ^1 gj o 

13: ^ 41- ^ HJtj^ ^ ^ iL ^ ^ :^ :^ Jt4 n o 

@I 4 : ;^ # H 'E,^ It ^ JL a SI - 

-flL Jtjt ^ 320 
llJt^ -5,1, 1^ ^ ^ 340 



310 
330 

i^ik^^ 311 
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1. -m^^ik^s^-m^jL:^}^: ^ n^ik^tm^^^ 
a n ^'J m ^'J ^ t # i ' n\k ik n - ^^f^ ^iL iit ^ 
3.-^^^ ' 1^ -fit ijt ^ & ^ ;i. it 4t 1-x # ^'j 

;r & ^ T ^'j ^ 1^ ' 

(A) ^ - \& ^ jik 4/} -k^ n M ^ n \^ ^ m ^ 1^ 

(B) 'ffe ^ ^ ^ 1^ >fiL At * ^ # ^ it ;ft ?'J :^ 

m ' i-x ^ # -g^ ^>J t # ^ ^ ^ ' -ft j-x ^ m # m d i4 

(C) >fec ^ - ^ - #'J m ^ n m 1^ -fiL ijt * it ;ft 

(D) i^ m ^ ^ n n m. ^ 3^ n n m 
m ' a ^ # ^ # t ^4 ^ If m ' ^mnmt^ ^ ; j-x ^ 

(E) 'f& ^ - ^ ^ n m^^ m ^ n -fiL jtjt it 

it » 

2. :Jco t tt # #'J le. a ^ 1 m iiik ^ :^ ^ir ' ^ t ' ^ ^ 
(B) 5. (E)#. 4 ;^|. 4^ Jl S- # ^ 1^ ^ ^ 4 ;?i # 4^ 
*t ^ ii^ — t5: m " 

3. t # ^>J Ie. ffl ^ 231 ^/t ii^ ^ ♦ ^ t ' 
^(C)t ' • t gi(e,f)^^T,^^ ' 

n - $k <k $t ^ 
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' n e{i,j) ^ ^ * t ^ i# ^ j -^^ ^ m a m 

^m^^ # m^a.^ fiij) 1^ 1^ -fi iit ^ t ^ i# ^ j ^ 

4. :ko t tt -l-jf'JIe. ® ^3:^miili:^:«^>^ ' * t ' ^ - lit 

3 - 4 - 5Bf ^;3.J ^ 6 - 9 - 10 > 10 - 10 <> 

5. ^ ^ M %m % m 'i^^^ ' * t ' ^ — 

n m^m ^ - # /^/e,-/) ^^t^^ > ^if -fi ^ ^ ^ j 

# ^ 1^ ^ S t5: ^ * ' # t ' - ^ ^ lie $i # 



Jt A: 



# . /i/e,/) = 2e(:,7) + /(:,y) = 2£;ir(e(z,y)) + £/(^y) « 1^. 

1=1 /=! 

n ^ ' >^ If ^ t ^ i^t j n ^ ^ 

6. -ko ^ n ^ ^^l $1 m ^ m ^ :^ Si: ' ^ t ' ^ 

l-2-3^4>5a^^^'J>^12> 15 - 16 - 16 - 16-7. — m. 

^ m U ^iL Ji- Sl ' i4 4% ^ ^ a ^'J 

^ t ^ a ' ^ * ^ ^ : 

— (A ^ >^ ^ 1. ' ffl a ^ ^ — IS jt^ : 
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- #. -fiL iih ^ ' tii^ 41^^ n ^'i m :^i^fkm 
B ' ^ m n ^:^t^ ^ ^41^ ^ ^ m ^ i : 

- ^ >s.^ ^ ' * ^ 1^ -fiL At ^ i?t3 t^h ^ ^.i, it e 

^ ^ j-x ^ # t ^ ^ ^ ' ^mt^^^A ♦ 

J- ^ ^ - :^ - #>J i/f ^ I'J *f 1^ Alt * it # >r It 

1^ ; * it ^ 1^ ^IL Alt ^ S^i- (A i4 >^ it # m m 

8. :Jco t tf ^ ^.J 1^ ® 1^ ^ ^ , ^ t ' ^ 

n % n n^^mi^n4i$t^^mm > i 5. ji ^ >^ # ^ ^ 

?'J ^ f^ m a A^j tS: ^ * ' # t ' r,-% - ^ - #it# 5bc # 
tt ' ^,(e,/) = 2eOV) + /0-,:) = 22]zW,7)) + X;/0-,7) . n^t^d 

AA m > e(i,j) ^ m ^ m ^ f ^ in ^ jf'i m 



10. -ko ^ n ^ m ^ 9m ^ff iM.^ ^ Sl ' * t • ^ 
- $^ t^t ^ $t ^>i^ ^ ^ m m ^ ^ I ^ 2 - 3 ^ 4 > 5 8^^ 
- 9 - 10^ 10^ 10° 11. :&o t tt # #'J le. ffi ^ 9:^ ilk 
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k k 

hj{eJ) = 2e{:J) + f{:J) = 2Yxie{ijy) + Yf(iJ) ' kMi^JM^i^ 

i=\ 1=1 

^m^m # ^'j ^ ' ^ #. 1^ -fiL ilk ^ t ^ i^t ^ j ^ 

^ ^'J >^ 1 2 - 1 5 - 16^ 1 6 - 1 6 » 
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L 172 byte 

b^t e 



16 
byte 

T 



single data frame 




single data frame 






PI 


single data frame 




single data frame 




PO 




^ 182 byte 


► 
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1 2 j 
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320 X 
i 






• • • 






• 
• 






























340 




r 


f(i,. 




► 




1 2 


j 


330 
X. 


1 2, 


A 


j 






• • • 






1 

^311 

i 






• • 






• 
• 
• 
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• 
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d(i, j) e(i, j) 
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CI 



S413 



S414 



i=l 



S415 



S417 



-S416 



i=i+l 



f(ij) = u(g.(e,f)-TJ 



j=j+l 
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S422 



S423 



j=l 



S424 



i=l 



i=i+l 



S425 



S426^ f(i J) = u(h,.(e,f)-T^) 



j=j+I 



S435 




S430 



S431 



S433 



S432 



S434 
jL 



> ITE=ITE+1 
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